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DESAIN DAN APLIKASI SIMULASI MODULASI DIGITAL
PADA HANDPHONE BERBASIS JAVA 2 MICRO EDITION (J2ME)
Anis Qustoniah 1), Pracoyo Adi Nugroho 2)
ABSTRAK
Teknologi yang ada pada handphone memungkinkan perluasan penggunaan handphone sebagai media simulasi
pembelajaran. Media pembelajaran yang dimaksud adalah aplikasi simulasi modulasi digital berbasis J2ME.
Aplikasi simulasi ini terdiri dari 3 macam  modulasi digital yaitu Binary-Amplitude Shift Keying (B-ASK), Binary-
Frequency Shift Keying (B-FSK) dan Binary-Phase Shift Keying (B-PSK). Berdasarkan hasil perancangan dan
pengujian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa program simulator dapat menampilkan visualisasi proses
modulasi digital untuk B-ASK, B-FSK dan B-PSK walaupun mengalami keterbatasan dari sisi input modulasi yaitu
berupa nilai binary dan frekuensi yang terbatas. Untuk input binary maksimal 8 digit, input frekuensi menggunakan
2 Hz, 3 Hz dan 4 Hz, nilai amplitude ≤ 5 volt dan phase menggunakan 0 dan 180 derajat.
Kata Kunci: J2ME, Netbeans 6.8, Modulasi digital B-ASK, B-FSK dan B- PSK
PENDAHULUAN
Modulasi digital merupakan proses
penumpangan sinyal digital (bit stream) ke dalam
sinyal carrier. Modulasi digital sebetulnya adalah
proses mengubah-ubah karakteristik dan sifat
gelombang pembawa (carrier) sedemikian rupa
sehingga bentuk hasilnya (modulated carrier)
memiliki ciri-ciri dari bit-bit (0 atau 1) yang
dikandungnya [1]. Berarti dengan mengamati
modulated carriernya, kita bisa mengetahui urutan
bitnya disertai clock (timing, sinkronisasi). Melalui
proses modulasi digital, sinyal-sinyal digital setiap
tingkatan dapat dikirim ke penerima dengan baik.
Untuk pengiriman ini dapat digunakan media
transmisi fisik (logam atau optik) atau non fisik
(gelombang-gelombang radio). Untuk mempre-
sentasikan sinyal ini dibutuhkan simulasi agar
mempermudah dalam pemahaman pembelajaran
tentang modulasi digital dan sifat-sifatnya.
Perkembangan aplikasi perangkat mobile
akhir-akhir ini di dunia teknologi mengalami
kemajuan pesat. Dengan kemajuan tersebut
handphone dapat dimanfaatkan sebagai media atau
sarana pembelajaran, handphone tidak hanya
difungsikan sebagai media komunikasi, tetapi juga
dapat digunakan sebagai media pembelajaran suatu
mata kuliah. Aplikasi yang dirancang ini dapat
difungsikan sebagai pelengkap media pembelajaran
dalam bentuk buku dengan menggunakan sebuah
aplikasi mobile yang mudah diakses oleh pengguna
melaui handphone. Aplikasi ini berbasis Java2 Micro
Edition (J2ME) untuk simulasi modulasi digital
Binary-Amplitude Shift Keying (B-ASK), Binary-
Frequency Shift Keying (B-FSK) dan Binary-Phase
Shift Keying (B-PSK)  berbasis J2ME..
Tujuan dari penelitian adalah merancang,
membuat dan memfungsikan aplikasi simulasi
modulasi digital sebagai media pembelajaran melalui
media handphone.
MODULASI DIGITAL
Binary-Amplitude Shift-Keying
Binary-Amplitude Shift Keying (B-ASK) atau
pengiriman sinyal digital berdasarkan pergeseran
amplitudo merupakan modulasi dengan mengubah-
ubah amplitudo. Dalam proses modulasi ini
kemunculan frekuensi gelombang pembawa
tergantung pada ada atau tidak adanya sinyal
informasi digital.
Gambar 1:  Blok Diagram Modulator B-ASK
φ(t) = s(t)sin(ω0t)
φ(t) = s(t)sin(2π fc t)............................................( 1 )
Dimana :
φ(t) = Sinyal termodulasi
S(t) = sinyal informasi
cos(ω0t) = sinyal pembawa (Carrier)
S(t)= Am(t)
A = Amplitudo,
m(t) = Sinyal data (sinyal pemodulasi) yang
mempunyai nilai 0 atau 1
ω0t = frekuensi dalam radian per detik
(rad/detik)
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dari rumus di atas maka akan terjadi 2 kondisi yaitu:( ) = sin( 0 ) , 0 < <0 , ℎ ........................... (2)
Dalam modulasi B-ASK, amplitudo carrier
tersaklar ON dan OFF sesuai dengan kecepatan
sinyal pemodulasi. Sinyal direpresentasikan dalam
dua kondisi perubahan amplitudo gelombang
pembawa, yaitu logika “1” dan “0”.Logika “1”
direpresentasikan dengan status “ON” (ada
gelombang pembawa) sedangkan logika “0”
direpresentasikan dengan status “OFF” (tidak ada
gelombang pembawa).Dari dua kondisi tersebut,
maka didapatkan sebuah sinyal yang termodulasi B-
ASK.Berikut adalah gambar hubungan sinyal digital
dengan sinyal termodulasi B-ASK.
Gambar 2:  Hubungan Sinyal Digital dan Sinyal
Carrier
Binary-Frequency Shift Keying
Binary-Frequency Shift Keying (FSK) atau
pengiriman sinyal digital melalui penggeseran
frekuensi. Metode ini merupakan suatu bentuk
modulasi yang memungkinkan gelombang modulasi
menggeser frekuensi output gelombang pembawa.
Pergeseran ini terjadi antara harga-harga yang telah
ditentukan semula dengan gelombang output yang
tidak mempunyai fase terputus-putus. Dalam proses
modulasi ini besarnya frekuensi gelombang pembawa
berubah-ubah sesuai dengan perubahan ada atau tidak
adanya sinyal informasi digital.
Pada system B-FSK, 2 buah sinyal sinusoidal
dengan amplituda maksimum sama, Ac, tapi
frekuensi berbeda, f1 dan f2, digunakan untuk
merepresentasikan symbol biner „1‟ dan „0‟. Secara
matematis dapat dituliskan:
S(t)= A Sin (2π f1 t) Untuk simbol ‘1’ …………..(3)
S(t)= A Sin (2π f2 t) Untuk simbol ‘0’………….. (4)
Gambar 3: Block diagram modulasi B-FSK
Binary-Phase Shift Keying
Binary-Phase Shift Keying (B-PSK) atau
pengiriman sinyal digital melalui pergeseran fasa.
Metode ini merupakan suatu bentuk modulasi fasa
yang memungkinkan fungsi pemodulasi fasa
gelombang termodulasi diantara nilai-nilai diskrit
yang telah ditetapkan sebelumnya. Dalam proses
modulasi ini fasa dari frekuensi gelombang pembawa
berubah-ubah sesuai dengan perubahan status sinyal
informasi digital. Sudut fasa harus mempunyai acuan
kepada pemancar dan penerima.
Gambar 4: Hubungan Antara Sinyal Digital dan
Sinyal Termodulasi PSK
Pada system B-PSK, 2 buah sinyal
sinusoidal dengan amplituda maksimum sama, Ac,
tapi frekuensi sama,akan tetapi phase berbeda ᶲ
digunakan untuk merepresentasikan symbol biner „1
dan „0 Secara matematis dapat dituliskan:
0  : x1 =  A Sin (2π f1 t dan……………….. …….(5)
1  : x0 =  A Sin (2π f1 t +1800) …………………..(6)
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̃ A Sin ( 2π f t )
Data Binary ( S(t) ) Sinyal Modulasi FSK
̃
A Sin ( 2π f t+ 180° )
Gambar 5 :Block Diagram BPSK
JAVA 2 PLATFORM
Platform Java terdiri dari bahasa Java, Java
Virtual Machine (JVM), dan Java Application
Programming Interfaces (APIs). Platform Java
dirancang untuk menutupi berbagai macam perangkat
keras komputer, mulai dari smart card melalui server
perusahaan. Oleh karena itu, Sun Microsystems telah
mengelompokkan menjadi tiga edisi Java. Masing-
masing berfungsi untuk tujuan tertentu sesuai dengan
kebutuhan dan keperluan kita masing-masing:
Gambar 6: Architecture Java Platform [2]
Java 2 Platform Micro Edition (J2ME)
J2ME (Java 2 Platform, Micro Edition)
diumumkan oleh Sun Microsystems pada Konferensi
JavaOne pada bulan Juni 1999.T ujuan dari J2ME
adalah untuk memungkinkan sistem untuk Java
berjalan pada perangkat komputer kecil. J2ME adalah
sebuah platform, sebuah kumpulan teknologi dan
spesifikasi yang dirancang untuk bagian yang
berbeda dari perangkat kecil yang menyediakan
lingkungan yang kuat dan fleksibel untuk aplikasi
berjalan pada mobile dan lainnya yang terdapat
perangkat-mobile telepon, personal digital assistants
(PDA) dan lain-lain [4].
MIDlet
MIDlet adalah aplikasi yang ditulis untuk
MIDP.Aplikasi MIDlet adalah bagian dari kelas
javax.microedition.midlet.MIDlet yang didefinisikan
pada MIDP.MIDlet berupa kelas abstrak yang
merupakan subkelas dari bentuk dasar aplikasi
sehingga antara aplikasi J2ME dan aplikasi
manajemen pada perangkat dapat terbentuk.
MIDlet terdiri dari beberapa metode yang
harus ada, yaitu constructor(),proteced void
StartApp(), proteced void pauseApp(), proteced void
destroyApp(). Alur hidup MIDlet dapat dilihat pada
gambar berikut:
Konstruktor
Jedah Aktif
Terminasi
MIDlet pemanggil
pauseApp()
MIDlet pemanggil
StartApp()
MIDlet pemanggil
destroyApp() untuk
terminasi
Gambar 7: Daur Hidup MIDlet [5]
Ketika MIDlet dijalankan maka akan di-
inisialisasi dengan kondisi pause dan dijalankan
pauseApp(), kondisi berikutnya adalah fungsi MIDlet
dijalankan, yaitu pada StartApp(). Metode yang ada
tersebut diimplementasi sebagai protected, hal ini
dimaksudkan agar MIDlet lain tidak dapat
memanggil metode tersebut.
Canvas
Canvas merupakan subkelas dari Displayable
yang menggunakan antarmuka grafis level rendah.
Semua elemen yang akan ditampilkan pada layar
ponsel harus digambarkan sendiri pada canvas
dengan menggunakan object Graphics. Canvas
mempunyai metode paint (Graphics g) yang akan
diakses setiap kali canvas terbentuk dan metode
repaint () dipanggil, dalam metode inilah object
Graphics digunakan untuk  menggambar pada
Canvas. Metode repaint () digunakan untuk
menyegarkan (refresh) Canvas.
METODE PENELITIAN
Metode yang digunakan dalam penelitian ini
antara lain:
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1. Studi Literature, mengumpulkan bahan dan
mempelajari kepustakaan dari Buku dan
Browsing Internet
2. Perencanaan dan perancangan aplikasi Simulasi
Modulasi digital (B-ASK,  B-FSK dan B-PSK.)
dengan menggunakan pemrograman berbasis
J2ME
3. Pengujian dan Analisis
Rancangan Sistem
Gambar 8. Desain Rancangan Aplikasi
Spesifikasi kebutuhan
Spesifikasi kebutuhan Hardware
1) Komputer
Untuk instalasi program Netbeans 6.8 diperlukan
spesifikasi minimal sbb:
a. Processor: 800MHz Intel Pentium III or equivalent
b. Memory: 512 MB
c. Disk space: 750 MB of free disk space
2) Handphone
a. Untuk Spesifikasi Device pada handphone harus
memiliki fitur MIDP 2.0.
b. Operating System Device handphone Symbian
c. Memory External 197 KB ( besar file package )
dan Memory Internal 363 KB ( untuk instalasi ).
d. Menggunakan Handphone Sony Ericson J108i
Kebutuhan Software untuk pembuatan aplikasi
diantaranya:
1) Netbeans IDE 6.8 sebagai editor program
2) Java ME SDK 3.0 Device Manager
3) JDK
Flowchart Simulasi
Flowchart proses menu aplikasi pembelajaran
Gambar 9: Flowchart proses menu
aplikasi pembelajaran
Keterangan:
1. Setiap akan membuka aplikasi, User dihadapkan
pada 3 pilihan simulasi modulasi digilat yaitu B-
ASK, B-PSK dan B-FSK
2. Jika memilih simulasi modulasi pertama B-ASK
atau ”Ya” maka akan menjalankan fungsi A jika
”Tidak” maka akan berlanjut ke pilihan kedua
dan seterusnya.
3. End simulasi modulasi digital.
Gambar 10: Flowchart simulasi fungsi A (B-ASK)
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Keterangan:
1. Start simulasi modulasi digital Binary-Amplitude
Shift Keying
2. Data Binary dan Carrier di inputkan dengan
ketentuan binary 1 mewakili Asin(2π f t) dan
binary 0 sejajar sumbu x.
3. Jika data binary 1 yang muncul maka akan
mengeksekusi nilai Asin(2π f t) dan menampilkan
suatu grafik.
4. Jika nilai 1 tidak muncul maka nilainya 0 dan
mengambarkan grafik yang mengikuti garis
sumbu x
5. End simulasi modulasi digital Binary-Amplitude
Shift Keying
Flowchart simulasi fungsi B (B-FSK)
Gambar 11: Flowchart simulasi fungsi C (B-FSK)
Keterangan:
1. Start simulasi modulasi digital Binary-Frekuensi
Shift Keying
2. Data binary dan carrier diinputkan dengan
ketentuan nilai binary 1 mewakili sinyal frekuensi
carrier f2 dan nilai binary 0 mewakili sinyal
frekuensi carrier f1.
3. Jika nilai binary 1 yang muncul maka akan
menggambarkan nilai A Sin (2π f2 t) dengan
frekuensi carrier f2
4. Jika nilai binary 0 yang muncul maka akan
menggambarkan nilai ASin (2π f1 t) dengan
frekuensi carrier f1
5. End simulasi modulasi digital Binary-Frekuensi
Shift Keying
Flowchart simulasi fungsi C (Binary-Phase Shift
Keying )
Gambar 12: Flowchart simulasi fungsi D (Binary-
Phase Shift Keying)
Keterangan:
1. Start simulasi modulasi digital Binary-Frekuensi
Shift Keying
2. Data binary dan carrier diinputkan dengan
ketentuan nilai binary 1 mewakili sinyal carrier
dengan phasa 180 derajat dan nilai binary 0
mewakili sinyal carrier dengan phasa 360 derajat.
3. Jika nilai binary 1 yang muncul maka akan
menggambarkan nilai ASin (ᾡot+180) dengan
phasa frekuensi carrier sama dengan 180 derajat
4. Jika nilai binary 0 yang muncul maka akan
menggambarkan nilai ASin (ᾡot) dengan phasa
frekuensi sama dengan 360 derajat.
5. End simulasi modulasi digital Binary-Frekuensi
Shift Keying
Pengujian aplikasi
Untuk menguji simulasi dapat menggunakan
aplikasi build in dari program Netbeans IDE 6.8 yaitu
dengan cara sbb:
1. Program dibuat di software netbeans IDE 6.8
2. Program dijalankan jika error program di evaluasi
kembali.
3. Jika program sukses maka akan menampilkan di
aplikasi atau toolkit akan bekerja dan
menampilkan aplikasi.
4. End pengujian
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HASIL DANN PEMBAHASAN
Analisis Modulasi B- ASK
φ(t) =
Apabila nilai m(t) = 1
1. A merupakan amplitude dan nilai amplitude
sesuai data yang di inputkan di dalam
pemrograman di representasikan a dan  nilai
amplitude di perbesar 30 kali jadi a = a*30, nilai
diperbesar karena media menggunakan
handphone dengan layar kecil/keterbatasan
layar yang digunakan sehingga apabila
menggunakan nilai asli grafik tidak terlihat atau
mendekati sumbu x dan nilai besar amplitude
dibatasi sehinggan a ≤ 5.
2. m (t) merupakan sinyal data (sinyal pemodulasi)
yang mempunyai nilai “1” dan “0” sesuai input
binary yang diberikan, nilai binary dibatasi
maksimal menggunakan 8 digit agar modulasi
terlihat dengan jelas.
3. Untuk nilai  phase menggunakan 00 dan 1800
karena apabila menggunakan selain phase
tersebut lopping/ perulangan sinyal pada bit
berikutnya tidak dapat tersambung atau sinyal
patah
4. fc  adalah nilai frekuensi carier 1 Hz sama
dengan 1 gelombang dan nilainya konstan dan
didalam permrograman nilainya diperkecil =
space/(f*2) sesuai dengan banyaknya digit
binary yang diinputkan. nilai diperkecil karena
keterbatasan layar pada handphone nilai periode
maksimal 210 untuk 1 Hz dan 1 digit binary,
apabila representasikan a dan  nilai amplitude di
perbesar 30 kali jadi a = a*30, nilai diperbesar
karena media menggunakan handphone dengan
layar kecil/keterbatasan layar yang digunakan
sehingga apabila menggunakan nilai asli grafik
tidak terlihat atau mendekati sumbu x dan nilai
besar amplitude dibatasi sehinggan a ≤ 5 Volt.
1. m (t) merupakan sinyal data (sinyal pemodulasi)
yang mempunyai nilai “1” dan “0” sesuai input
binary yang diberikan, nilai binary dibatasi
maksimal menggunakan 8 digit agar modulasi
terlihat dengan jelas.
2. Untuk nilai  phase menggunakan 00 dan 1800
karena apabila menggunakan selain phase
tersebut lopping/ perulangan sinyal pada bit
berikutnya tidak dapat tersambung atau sinyal
patah
3. f1 adalah nilai frekuensi carier 1 Hz sama
dengan 1 gelombang dan nilainya konstan dan
didalam permrograman nilainya diperkecil =
space/(f*2) sesuai dengan banyaknya digit
binary yang diinputkan. nilai diperkecil karena
keterbatasan layar pada handphone nilai periode
maksimal 210 untuk 1 Hz dan 1 digit binary,
apabila diinputkan beberapa binary makanilai
akan diperkecil dengan banyaknya length binary
yang diinputkan agar grafik terlihat dengan
jelas. Nilai frekuensi dibatasi yaitu 2 Hz, 3 Hz
dan 4 Hz.
Gambar 13 : Gambar grafik analisa setengah
gelombang B-FSK
2. Hasil Pengujian menggunakan Media Hanphone
Gambar 14: Gambar grafik hasil
pengujiandengan media Handphone Modulasi B-
FSK
Analisa Modulasi B-PSK
Dari persamaan 2 yaitu dengan f1 dan binary
m(t) =1 dari rumus S(t)= A Sin (2π f t) didapat
sebagai berikut:
1. A merupakan amplitude dan nilai amplitude
sesuai data yang di inputkan di dalam
pemrograman di representasikan a dan  nilai
amplitude di perbesar 30 kali jadi a = a*30, dan
nilai besar amplitude dibatasi sehinggan a ≤ 5
Volt.
2. m (t) merupakan sinyal data (sinyal pemodulasi)
yang mempunyai nilai “1” dan “0” sesuai input
binary yang diberikan, nilai binary dibatasi
maksimal menggunakan 8 digit agar modulasi
terlihat dengan jelas.
3. Untuk Untuk nilai  phase menggunakan 00 dan
1800 karena apabila menggunakan selain phase
tersebut lopping/ perulangan sinyal pada bit
sin(ω0t , 0 <t<T
0                 , otherwise
WIDYA TEKNIKA Vol.22 No.1; MARET 2014: 40 - 46
46
berikutnya tidak dapat tersambung atau sinyal
patah
4. f adalah nilai frekuensi carier 1 Hz sama
dengan 1 gelombang dan nilainya konstan dan
didalam permrograman nilainya diperkecil
sesuai dengan banyaknya digit binary yang
diinputkan dengan nilai phase (p1) 0̊  dan nilai
frekuensi dibatasi yaitu 2 Hz, 3 Hz dan 4Hz.
Gambar 15: Gambar analisa grafik setengah
gelombang B-PSK
Permrograman untuk mengambarkan ½
gelombang terdapat syntac untuk mempresentasikan
nilai – nilai dari input sinyal carier:
g.drawArc( int x , int y, int width, int Height , int
startAngle, int arcAngle ); atau apabila input
dimasukkan kedalam syntac sebagai berikut:
g.drawArc( int x , int y, f, amplitude (int amplitudo) ,
sin atau cos(int phase), int phi) Dari persamaan 5
yaitu dengan phase + 180̊ dan binary m(t) =0 dari
rumus S(t)= A Sin (2π f t + 180).
Permrograman untuk mengambarkan ½
gelombang terdapat syntac untuk mempresentasikan
nilai – nilai dari input sinyal carier
g.drawArc( int x , int y, int width, int Height , int
startAngle, int arcAngle + 180 ); atau apabila input
dimasukkan kedalam syntac sebagai berikut:
g.drawArc( int x , int y, f, amplitude (int amplitudo) ,
sin atau cos(int phase)+180, int phi)
KESIMPULAN
Kesimpulan dari hasil pengujian adalah sebagai
berikut:
1. Simulasi ada 4 class yang digunakan yaitu
Canvas, input data, List menu dan Midlet
Simulasi, yang masing-masing memiliki fungsi
tertentu.
2. Perlu adanya pembatasan nilai input Binary,
frekuensi, Amplitudo dan Phase karena
terbatasnya media pengambaran grafik. Untuk
Binary max 8 digit, input frekuensi
menggunakan 2 Hz, 3 Hz dan 4 Hz, nilai
amplitude ≤ 5 volt dan phase menggunakan 00
dan 1800.
3. Pengujian aplikasi mengunakan emulator Java
ME SDK 3.0 Device Manager  Build in Netbeans
6.8 dan di implementasikan pada handphone
Sony Ericson J108i.
4. Source code dibuat menggunakan software
Netbeans 6.8 dan menggunakan komponen –
komponen J2ME (Library) antara lain: Canvas,
Command, Displaylable, Graphicsm
CommandListener, Display, Midlet, List,
TextField, StringItem dan Form
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